ا 


محكتيبة لببتنا > كاوزوزفا 


ماهيّة الؤفْب الأخفوريّة 
1 ًّ 
الؤفلك الأخفوريّة عد ْ 
حعوريه عَْبْرَ التا 1 
3 
00 جه 8 0 
تشخيز فذّرة الؤفدٍ الأخفوريّة 
. 


إستخُدامات الوقن الأخفغوريّة 


ممشرذ التخريفات 


مَعْلوماتٌ إضافيّة 


اهرس العام 


وه لاف ده 
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و“قوكة نفتع" "م الكدرة التعايكة 
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و 


أمها 


ماهيّةُ الؤقَدٍ الأخفوريّة 


تمهيد 
مُعظمٌ الطاقةٍ التي تتقفيئها في الثرت والتعايل عضنديها الؤكد الالحفوري 
- من قحم وَنفْطٍ وغازٍ طببعيّ. فالبتزين والمازوتُ وزيثُ الدَّيزِك التي تُسَيرٌ 
المركبات البريّة والبحريّة» والكيروسينُ وود الطائرات هي كُلّهَا من مُتقجَات 


الوْقَدٍ ار كذلك إن الكهرباء» التي تَسْتَخْدِمُها عن لع في 
محطانة توليك القدرة التي يَحْرقٌ مُعْظمُها وُقُدَا ا المحم والَفظ 
والغازٌ جميعٌها تحوي الهذروجين والكربون - لِذا فهي تُعرفٌ أيضًا 
بالهدروكربوناحة. ما تسميّثها لد سر لك ان ف 0 تكونت فى 
القِشْرةٍ الأرضيّة مُث مَلايينِ السّنين. 


ودف 20 ,ا ا م حون ع و س 
هل الوقد الاحفورية وفل مستدامة؟ 
الؤقْدُ الأحفوريّة مَصدرٌ غَيْرُ مُتَجَدّدٍ للطاقة؛ وهي بالتالي لن تدوم إلى الأبّد. 


طاقةٌ الؤُقُدٍ الأخفوريّة هذه لا بُدّ أن يُستَبْدَلَ بها يومًا ما مصادرٌ طاقةٍ مُستدامة 
3 كالتدر: الس ار الؤياستة أو الكزجة. رحلدل دوامية (الؤقد الاحفررلة 


سشراففها مشكلتها اأرنسة - وهي ا لت ا ا د 


ال 


دجالايراة 


0 


عي 


كثير من المُدْنِ سَبَيُها التلوّتُ الناق من رهز ا 


بُح حَفْرٍ يرتَفِعٌ فوق فَوَّهةٍ بئر 
التّفط في إِلْك ملز بألاسكا. هذا الحَقلُ 


النّقْطيَ في إِلَك مِلَز يُنَتِعْ 000 200 
برميل من النّفطٍ يوميًا. (يّقَاسٌ النفطٌ 
بالبرميل؛ ويعايلٌ البرميلٌ الواحد 
و15 لِثْرَا). ' 


إلى اليمين: في مَنْجِمٍ فَحُم تحت 


سطح الأرة ؛ عامل تشتكل مكنة 

َع القخم فيما ينج يَقِيسٌ سُمْتوى 
الضّجيج . العاملون هنا يَضعونٌ 1 
وَاقِيَةَ وحامياتٍ أَدّنيّة. والدعائمٌ 
الهيّدروليّة تَمْتَعُ صخورّ السَّكْفٍ من 


التََسَاقُطٍ أثناء قَطع القَحُم. 


ذُوَابات بيض من بُخار الماء تَنْدَفِقٌ 
في الجَّرّ من أبراج التَّيْريدٍ في 


ساو سج فيل يوق القَ* إن 
محطّة فَريبِردُج لتوليد القّدْرة في 
ركشي الك المتكذة ولد 
ما يَرِْيدٌ على 2000 ميغاواط من 


الكهرباء بِوَقدٍ الفَحُم. 


0000 5 
الؤقَدٌ الأخفوريّة 


س 9 05 7 
مَصَادِرٌ الوَقَدٍ الأخفورية 
المَحْمُْ والتقْط والغازٌ أمنا ثناناثك وحيوانات عاقت على الارى ميك 


أزمانٍ يل حوالى 300 مليون سنة» أخذث أعداذ النَّباتاتِ على سح 


الأرض تتكائة تكاثُوًا عطيمًا -بخاصّة الأشجارٌ وَالسراحِش الضصجمة. كما 

نمت كثرةٌ من التََّاتات في أراض مَنْفَعيِّ فكانت تَسْقْطٌ بعد موتها في تلك 

الستتقعات لكنّها لم َعم بسب قِلَِ الأكسجين في المُستاقعات؛ فراحت 

7 نترام مول طبََة ميك دَفينةً من النّباتات المَيتة. ٠‏ ومع تزايدٍ ترام الأثربة 

والنّباتات فوقهاء انضغطت النباتاث المئنة أكثر فأكثر. فتَحَوَّلَتْ أَوْلَا إلى 
2 


2 شي بتزايل الك الت ففخم بني 00 اللّجِئيت. وأخيرًا وبازدياد 
الضغط أكتَّرَّ:تحوّلت إلى فَحْم حجري أخرة قاس. 


كذلك عاشّت في البحار بَلابِينُ البّلايين (آلافٌ آلافٌ الملايين) من النّباتات 
كت ال ري رت ال مي عام أكتاقىم إلى 0 
82 وانطمرّت فيه وانضغطت بالطريقةٍ نفسها التي انطمرّت وانضغطت 

فيها التّباناتُ على اليابسة. وهنالك» تحت البَخرء تحَوّلت إلى سائل أسوة 

رج - عو التق وقد لكش الأذئد في باطن الأوضى يتليقات. الخ 


المسبكة التي تكوّنت من الأسابات قوق . كما اميس في باطن الأرض أيضًا 
الغاز التنتكك من المتعضات المتحلة. وهكذا تكوتت الخقول التقطية 
والغازية. 


3 


الفَحخم الخدث. وقد يكون عَمْرُه 
أقلّ من مليون سّنة. وبانضغاط 
اللّجنيت ىه مايق عمق في بان 


الفحمٍ الأصلب ؛ والأقدم المُسَمَى 
أنتْراسَيت الذي 590 يلع عمره 
0 مليون سّنة. 


إل المت مكرنة أله ضحية ككوة 
الرّمالَ المُقَيَرَةَ في فُورْت ماكموري في 
أليرتاء بكَتّدا. الرّمالُ المُقَيّرةٌ تحوي 
القانَّ (اليتيو, من)؛ » الذي يُمَوّحٌ بالبّخار 
والماء لإنتاج التّقْطٍِ والغان. أضخم 
قراراتٍ الرّمالٍ امقر في العام توجَّدٌ 
في كُنّدا. فعبطفة قورت ماكموري تُنْتِجٌ 
حوالى 000 130 برميلٍ من التّقُط (20,7 


ِ 


مليون لثْر) 6 تدر من الرَّمالٍ 


ماهيٌّ الؤُقْدٍ الأخفوريّة 


الِب عن التّقْطِ والغاز ينطوي على الحَفْرِ عَبْرَ طَبَقاتٍ الصّخْرء 
التي 0 بانُضغاط رُساباتِ ما قَيْلَ التاريث» ليُلوغ جُيوب التَقْطٍ 
والغاز المّحْتَبِسةٍ بينها. ١‏ 


تحت: إِزُدهرَّت نباتاتٌ 

غزيرةٌ وكثيفةٌ على مَّد 

ملايين السّنين (1). ود ٌ 
كوتها تقطثت بتر تراكُم 5 

طَيّقاتِ النّباتات والطين 

(2). ويتكرارٍ أمثالٍ هذ 

التراكم تزايد الضقط ؛ 
القّياتات المُتكللة يقل 
الطّبّقاتٍ فوقها (6. 


7 | الدو الب الخمدية 
(التُروسٌ) في طرّفٍ 
لقم التق المدومة 
ُقَّت الصّخْرء وَالطّينُ 
الحَمئيُ المَضْخوحٌ 
ا فتاتٌ الصَّخْرِ مَعَهُ آثناة 
صُعوده مُرْتَدًا إلى 


سَطح الأرض. 


عَمودٌ إدارةٍ دوّار 


مُنْذُّ متى بداً استِخدامٌ المَحم؟ 
يُعتَقَدٌ أنَّ الصّينيين استخدّموا المَّسْمَ لاستخلاص التّحاس من خاماته 
اك 
تَبَعَهُم الدُومان. والمعروف تاريخيًا أنَّ البريطانيين القّدماءَ كانوا 
0 استخراجٍ المَحُم قَبْلَ غَرْو الرُومان لبريطانياء عام 55 ق.مء 
بوقتٍ طويل: فقد اكتُشِفّت أدواتٌ ظِرّايَةٌ (صَوَّائيّة) قديمةٌ مَظمورةً في 
بقات اّمم .يكذلك فإنَّ هنود الهُوبِي في أمريكا الشماليّة كانوا 
يستخدمون القَحْمَ”قي شن الأواني الفْخَاريّة قَبْنَ حوالى 1000 سنة. 


في مُصورٍ ما قَبْل المَكنات كان تَعْدِينُ القَحُم 
شافًا - أشقّ كثيرًا وأعسّرّ مِمَّا هو عليه 
اليوم - كما يُسْتَانُ فر الرَسْم لِمَنْجِم 
في العام 1885. فقَد كان عمال المناجم 
يستّخُرجون القَحْمّ بواسطة المعاولٍ ١‏ 
والرّفوش اليّدويّة كُمّ تحمِلُها عرباتٌ الخَّيل 
إلى خارج المنجم. وكانت أعمالٌ التعدين 
خطرة هذا تهددها دوم انهيارات السشقوف 
والحرائقٌ والإنُفجارات التي كانت من الآمورٍ 
لكر و ملأل 


كانت القاطِرةٌ البّخاريّة أحدَّ أهمٌّ 
الاحُتراعاتٍ في العالّم - فهي قد غيّرت 
مَجُرى التاريخ» وجعلتٍ السَّفَرَ 
لمسافاتٍ طويلة آَمْرَّا مُمْكِنًا. وكانت 
القاطراتٌ البُخاريّة تنكل الموادٌ الخامَّ 
إلى المّصانع الجديدة لِلثُورةٍ 
الصناعيّة في القَرْنِ التاسِعَ عَشَر. كما 
كانت تنكل ار عَبْرَ أمريكا 
الشماليّة حيثٌ نشأت مدن جديدة على 
أَمْتِدادٍ خُطوطٍ السّكَكٍ الحديديّة. 


ويتفجّرء كما كان يحدثٌ غالبًا. 


وفي 1 1615 00 الكيميائيٌ 


المُعذّنينَ 0 إشعال الغا زِ خارج 
الشبكة. 


في الأماكن التي تتواجَدٌ فيها طَبَّقَاتٌ المََسُم تحت الماء؛ على مَقْرُبةٍ من اليابسة؛ 
قد تعملٌ أمواجٌ البَحْر على تكسير القَهْم وجَرْفِه إلى الشاطلى. وقد عَمَكَ الناس 
إلى جمع هذا القَحْم البَْريٌّ منذُ القَرنِ الثاليكٌ عَشَره مدان الفح بج ين 
سَطح اليابسةٍ أيضا . وبعدٌ تَفادٍ ذلك المحم السّطحيٌ) حل الناشس يَحفِرون 
عميقًا لاستخراج المَزيدٍ منه. . لكنَّ تعدينَ الَهْم كان عملي خَطِرةٌ جدًا. 
فالمناجم سور ع هد بان أو قاد بالخارات القيد المسر و إليها. 


استخدام القُدْرةٍ الحصانيّة والقذرة البُخاريّة 


تَعْدينُ القَحْم بدائيًا كان يتم يكامله يَدُويّا. نُمّه في القَرْنِ السابع عَشَّر 
استخدمت 0 َرَمٌَ في المناجم لِجَرٌ العَرّبات المُعَبَّةِ بالقَحم. أفراش 
المناجم هذه كانت تَقْضي مُعظمَّ حياتها تحت الأرض. والكثيرٌ منها ما كان 
يرى ضوء التّهار إِلّا عندٌ الهّرمِ أو المَرَض المُعْجِرْ عن القيام بأيٌّ عَمَل. وفي 
القَرْنِ التاسِعَ عَشَر استُخْدمت المُحَرّكاتُ البُخاريّةٌ في المناجم لِضَمّ الماء 


ودَفْمٍ المحم إلى خارج المَنْجم. 


الؤُقُدُ الأخفوريّة 


تاريخ التفط 

لقد مَضِى على استخدام النَمْطٍ بطريقةٍ أو بأخرى قُرابةَ 8000 سَنة. فالتَفْظ 
لدان من باطن الأرض والمُحَوَّلُ بفِغْل ضوءٍ الشَّمْس والأحوالٍ الجَويّةِ إلى 
مادّةِ قيريّة َزِجةٍ اسيّخْدِمَ مُئذُ أقدم العُصور في البناء والتََضْمِيدٍ للماء» كما 


ع2 


المعالجات الطية. وقد امتخدمة المضريرة القدماء فى تخيط نك 
مَوتاهُم كمومياءات. واستَخْدمّه الصينيُون للتدفتئة والانارة والطبخ وضنْعٍ 
الآَجْر. واستخدمّه الأمريكيُونَ الأصليُونَ كذلك للتدفئة والانارة والمُداواة. 
وفي أوروبا اسيُخْدمَ النقْظْ في صُنْع المَراهم لِمُعالَجةٍ آلام الطَلَهْر والكدّمات 


والتورمات: 
نف المُسنَخْدمٌ في العُصور الغابرة كان في مُعْظهه يُجْمَعُ من الثَرِّ (النّشْع) 
لطبيعيّ السَطْحيّ ‏ لكنْ يُمكِنُ تتَنّمُ تاريخ الحفز بَحْنًا عن التّْط إلى القَّرْنٍ 
لثاني ق.م حيثُ كان الصينيُون يَعْرِزون أنابيبَ البرونز والحَيزُران في 
لأرض لِجَنْبٍ التّمْطٍ إلى السّطح. وأحيانًا اكتّشِفٌ 

لتَنْظ مُصادفة أثناة فر الآبان بَعْكًا د 

عن الماء الملح. وحين اكتشّفَ الناش 


ستخدامات شْئَّى له بدَأوا يتقَصَّدونَ 
لتنقيبٌ عنه. أمَا صناعةٌ التّقْطٍ الحديثة 
فقد بدأت في الولايات المتحدة 
لأمريكيّة في القَرْنِ التاسِعٌ عَشَّر. 


كانت جُنّتُ نوي الشانٍ من المصريين 
القذماء مشفط تالخخةط معد الوقاة. 
وكان جُرٌْ من عمليّة التّحْنِيطٍ يَنُطوي 
أحيانًا على طِلاءٍ الجلّدٍ بالتّقطء مِما 
تكست الشويتاء مَظْهرًا درن كما فو 
ميد ف الصّورة».حيث تَظْهرٌ الآضلاحٌ 
والرّجُلان. 


َحْفِرٌ مسارّها زولا في الأرض. أمّا 


ا ا القديمة 


سراق 
ضتها 0 م بهذه 0 0 


أل بر حديثة خُفِرَتْ خِصّيصًا 
: يد حارس مِكَكٍ حديديّة مُتقاعرٍ 
هى إدوين ل. ذريكء في ينسلقانياء 
وناك المحصية اس كت 6 
7 لكا وق الستفي ديك معاي 
لإدارة مِثقابٍ الحَفْر. وقد بلع عُمْقْ 
تلك البثر 1 م وكانت تُنْتِجٌ حوالى 
0 لِثْرٍ من التَّفْط يوميًا. 


الؤُقُدٌ الأخفوريّة 


الغا عَبْرَ التاريخ 
يَعودٌ استخدامٌ الغازٍ الطبيعيّ إلى العام 900 ق.م في الصّين. فقد كان الناس 
يَسْفِرون الآبارٌ بحثًا عن الماء المالح فيجدونَ معه أيضًا الغازّ الطبيعيَّ. وقد 
بلّغ عُمْقُ بعض آبارهم 1460 مترًا. وهم كانوا يعمّدون إلى حََرْق الغازٍ الطبيعي 
بير الماء والحُصولٍ على الملّح . وفي حوالى العام 900 م (بعد الميلاد) كان 
الغارٌ يُورعٌ على بعض البيوت عَبْرَ أناييبَ من الحَيْزّران للتدفئة والإنارة 
والطبخ» وفي العام 1664 م اكتَشّفٌ جونٌ كلاييُن مَكُمنًا من الغازٍ الطبيعيٌ 
على م مَقرُبةٍ من ويغان بإنكلترا. وفي العام 1739 تمَكُنَ كلايْيُن من إنتاج الغازٍ 
ني لفحم التوي: 3 نَّ إنتاح غاز المَحُم لم يَبْدأ جديا إلا في حوالى العام 
0 م. وكان يُوَرَّحّ عَبْرَ أنابيت خاصّةٍ على بيوت المسكيلك استحدة العم 
والانارة والتدفئة. واستمّرٌ ذلك حتى أصبَحح العَاز الطبيعيٌ م 
بكميّات كافيّة. وهو ما حدتٌ في الحَمْسِينَ سَّنةَ الأخيرة. 
© ثراراتٌ فَحْميّة 
0 7 © حُقولٌ يفطيّة 
فوق: مُشْعِلَ مُصابيح الشوارع يُشهل © مَكامِنُ غاذ طبيعيٌ 
أحدّ تلك المصابيح الغازيّة في العام 
7. وكان كل من هذه المصابيح 
يُشْعَلٌُ يَدَويّا عند المَغيبٍ ويُطفاً بعد 
طلوع الشم. , 


يَتَواحَدُ الغاد الطبيعيق عادة حيثُما 
يُوِجَدُ النَقْط. وهكذا فإِنّ العديدَ من 
الحُقولٍ التَفْطيّة في العالّم تُنْتِج الغارّ 
أيضًا. إضافة إلى ذلك» فقد اكتشِقَت 
حديكًا حقولٌ غازٍ ضحد في بَخر 
السمال وى وُوسمًا وكندا ولسترالنا 
والجزائر وإماراتٍ الخليج العربيٌ. َّ 


| 
ا 


يَسَمَى الميناُ أيضًا غار 
المُمْتنقعات لأنّه يَنْطلِقُ غالبًا 
ل ات المُتعَفّن 
تحت مياه المُسْتّقعات. 


حسَّبٌ ب الإحصاءات ٠‏ المغروفةٍ حاليًا 
عن قرارات اوقد الأختورية وعن 


مُعَدَّلات تغدينهاء 0 أن يَنْقَدَ 
النَفْظَ والغارٌ فى مَدى 100 سنة» 
وأن يَنْمَدَ المّحُمْ في مَدى 200 سنة. 


الغارٌ الفاتضُ يحترقٌ من مِنَضَّةٍ حَفْر 
على مَبْعَدةٍ من الشاطئ. هذه الشغْلَةٌ 
هي تبيطة أمانٍ تُتِيحٌ لأَيّ تمَوّرٍ في 

ضغط الغاز الإئْفلاتَ المأمونَ دون 5" 


الانارة بالغاز 
بدأت الاثارة بالغاز فى تعض أنحاءٍ إنكلترا منذ استخدء المهندش البريطائقٌ» 
وليّم ميردوك» غارٌ القخم لإنارة مَنْزلِهِ في رِدْرُوث» بكورنُوول» عام 00 
وكانت المنازل» حتى ذلك الوك تناد بقَناديلٍ الكيروسين والشّمُوع. آم 
خارجٌ المنازل؛ فكانٌ الظلام يحم دامِسًا بعد المَغيب عدا بِضْعة الأيام منّ 
الشَّهْر التي يَسْطَعُ فيها القمَرُ وتّخَلو السَّماه من الغيوم. م تعر ذلك جندها 
بدا انار التوارع بالغاز. ٠‏ ففي العام 12207 كان شال يول ل مول» أحد 
الشوارعٍ الرئيسية في تددن بإتكلتراء وَل ان في العالم حار بالغاز. 


الكتُقبب عن الوقن الأخفوريّة 
قبل استخْدام الؤُقُدٍ الأحفورية بغي إيجادّها. في البدايات» كان الَْقِيبُ 
مم اا لاح ا ا 
وكان حَثْرُ الب أو لمجم هو السَّبِيلَ الوحيدّ الأكيدّ لمَعْرفةٍ ما إذا كانت 
هنالكَ وُُدُ أخفوريةٌ تحت الأرض في مُوقع ما. . أمّا اليو فَالتتّقيبٌُ عن 
الود الأخفررة يميد الأساليت بَ العلمية مح الأر در رطضا 
جيُولوجيا وجوَيًا بمُخْتلِف الأجهزة الوغْنطيسيّة والرَلْزليّة» لتحديد المواقع 


ع هاو 


التي يرجح تواجُدُها فيها. 


ا العلميّ 

يَتَقَضَّى الجيولوجيُونَ أنماظ الصَّحْورٍ الذَليليّةِ التي يُحْتَمَلُ تكوُنٌ الؤُقْدِ 
الأخفورية فيهاء ويدرسوق. أحافيرها. كما ينون بالصوّر الفوتوغرافيّة 
الجَويّةَ أشكال الطَلبّقات الصَّخْريّة السَّطحيّة - إذ يُوَقْدُ لهم قياسٌ المَجالٍ 
معطي الوقاتر سن الكل كرما تزترقة من أأراء الشكون لكاي 
ا . كذلك ثَبيْنُ لهُم قياساثُ الجاذييّةٍ الأرضيّة في المّوقع كثافة 
صُخْوره الجَوفيّة - فالجاذبيّةٌ أقوى فوقٌ الصٌّحْورٍ الأكنف. وبإحداث 
تمُجيرات رَجْفيّةِ في الأرض ودراسةٍ نَمطٍ أنُعكاس الأمواج الصردة 
يحصل المُتَقَبِونَ على مَرِيدٍ من وي 1 طبيعةٍ الصُحْورٍ 
والطبّقات الجَوفيّة. وقد تُحْمَرُ في لغرقم الثركم ترب دغباريا قروا 
رس افر لت كيم 
هائةٌ عمًا يعاد تتح سطح الآرض. 


تَكْمَد الثقوث الاختبارية؛ ذ في البَخرء غاليًا بواسطة سّفْنٍ مُهاياة خِصَّيصًا لذلك. فالسفينةٌ رِيُليُوشِنء التابعة 
لمؤيسسات علوم البهار الكشبرعة لاخْتِيارٍ عَينَاتٍ الأعماق, تَسْتطيعٌ حَفْرَ التّقوب إلى عُمْقٍ 9000 م. وهي تَتمَوْضَعٌ 
في مَكانها بِدِقَةٍ بمساعدة اثْنَتّى عَشْرَةٌ دفاعة َسْرٍ يتحَكَمُ بها حاسُوبيً. ويُمكنٌ إسقاطٌ الكاميرات وَالمِجِّسَّاتٍ ف 
مُصوّرة الأعماق إلى قاع الكر لاحن القياسات. ومَعودٌ الكاميرات أوتوماتكًا إلى السّطح مناقترة بعد التقاظ الصور. 


كانت مُوطِنًا للكثير من حيوانات 
الفصيلة الستوريّة كالقهود والنمورٍ 
والكواجر. أ ارد آبارٍ التقْط 


الكثر. فصارثٌ تلك الآباك التي تخدر 
عَشوائيًا في تلك المناطقٍ تدعى آبارَ 
الكواجر أو آبارَ الفهود. وصار يُظلق 
على حفاري تلك الآبارٍ العشوائيّة 


الاختيار الكوجَّريّين (نسبةً إلى تلك 
الحيوانات من الفَصيلةٍ السّنوريّة) 


شار جلو ] (الآَيْديك الجيولوجي المائل الطويل المَدَى) بِرِرٌمَّته من آلات 
القياس مَقْطورًا خَلْفَ سفينة. يُرْسِلٌ السونارٌ نَبَضاتٍ صَوتيّة تَنْعَكَسُ على قاع 
البَخرء فَْتَقِطُ أجهزةٌ الإسْتقبالٍ هذه الإتعكاسات وتستَخُدِمُّها في تكوين صورةٍ 
لشكلٍ وتضاريس قاع البَخر. 


. امف تق 2 
صَدور ركلنه وطلنيه تشكل 


طَبّقاتٍ صف معدل 


الآألوان في ا طَبَّقاتٌ هذه 
الصّخورٍ تكوَّنَتْ في العَضْر 
السَّيلُوري منذٌ ما بين 439 و 


الود اررق 
تعدين اله ا 
تّحت: حاليًا تَقومٌ مَكِناتٌ قويّةٌ بِقَطْع في المناجم البدائيّة كانت بالأعمالٌ تَجْري يَدَويًا لكنَّ مناجمٌ المَهُم الحديثة 
القَحُم وَرَفْعِه 0 -- 0 ل ااه 
مح عا شي >" د حَءْ بالمكنات والآليّات التى تَقْطمُْ القشى آؤاتدعَمٌ | السَّمْفَء أو تركمٌ الفخم 
الأعمالُ الشَاقَةٌ كانث تَجْرِي يَتَويا في 0 الي سطع 5 502 
إلى 0 الأرض» أو تَنْقَلعْمَّاكَ المناجم مِن وإلى م المخة. 


الماضي. ويضّعٌ عمال المناجم اليومّ 
إن تعدينٌ و لا يراك عن انا وحطرًاء 


مات كهربائيّة على خُوَذِهم لِتديرَ 


يا 00300000 5 فإِنَّ | 
سد بي 


تَحت: عامل مناجم أمريكيّ يتقَحّصٌ 
مِتْقابًا بَرِيميا - وهو نَمَطْ من المّثاقي 
الُستَخْدمَةٍ في نَقْبِ الواجهاتٍ القَحميّة " 
لاستِخراج الفَّكُم. فمّغ دوّران الوثقابٍ 
البريميّ تَقطعٌ الصواقيرٌ الحادّةٌ 
اتوم حول حتاره عَبّْر راقاتِ القَحم. 


تتواجَدٌُ طَبَقاتٌ القَحُم على 
0 0 سَطح الأرض فإنه 
كفت عا ناراللة اذوه 
ضكر من قوقها لاستِحُراج 
افق كني القكم هذا ف الالننا 
هى مَنْجَمٌّ تَعْدينِ سَطحيٌ. 


الؤُقُدٌ الأخفورية 


يَصِلُ الغارٌ إلى مِطرافٍ غاز 
25 المتال الا لشركة 
البترول البريطانيّة عَيْوَ خط 
أنابيت يَمْتَنُ من حُقول الغاز ف 
بَحْر الشمال إلى شاطئ 


إيزنجنون في يوركشاير. 


الصَّخْر الأَفُسى قد يَقْتَصرُ 
تلك على حوالى 30 م في السّاعة. 


حورم ليه لقنب » فلا بدَّ من 


مع 100 طَنّ من يب إلى سَظعم 


ليُسْتَِدلَ ب 


عقو (خطوة 1) 3 التّْط إلى الخارج 
1 لمح اإضافة 
قَُ يُخَاًا في بثر النفط 


تشْخيرٌ قُذْرةٍ الؤُقدٍ الأخفوريّة 


التَنْقيبُ عن التَّقْط والغاز 

وت آبارٍ في القِشْرةٍ الأرضية [لوصول إلبهما ٠.‏ فتَدُوَمٌ 
قم تقب حا | لين مزبوطة بأبوب لتر با في الصَخْر. كلما توارى 
ات الكتر عَوصًا في الأرض يطول ل القطع الأنبوبيّة 

المُلولبة خَلْقَه. في الماضي كان تَضُويبٌ المثقاب يجري عشواياء لكنّ 

الميندين اليو يَْتطيعون حَنِيَ خط الأنابيب عَبْرَالضّخْر في الإنْجاء الذي 
يُريدون. وقد يبلُعُ طولٌ خط أنابيب الحَفْر عد كيلومترات قبل أن يل 
المِثْقابثُ طبّقات التَّقْط أو الغاز. 


المثقاتث التزبينن 

في الماضي كانت لقم التمب تداق بواسطةٍ لد عرد تلم اللدنن 
د تاذ ابوث الحَفْر بكاملٍ ظوله مع لَقُمةٍ الحَفْر. حاليّ يُستَخْدمُ 
ان بي جك بار أيه الخثر د . فطينٌ الحمّر الكيماويٌ 
الذي يُضَحُ زولا في الأنبوب لبر يد لَقْمةٍ لتقب ورَحْض الشَّقَفِ الصّحْية 


2 


خارجًا يَذْفَّع باندفاقه 0 دوم لقمة لتقب 


3 


جد انط ف بان الأرعى متها بحت فغط عال: نهندما شرق 
المِثقابُ الصَّخْرَ فوقه» يُمكنَّ أن يَندَفِقَ لط إلى الح مُنْبَجسَا من أعلى 
0 الحَمْر. إِنَّ أمثالَ هذه الإنُدفاقات كلاح امام مألوفة جذًاء أما 
اليومَ» فهناك صماماتٌ خاصّةٌ تعبت في فُرَّهةٍ البئر لمَنْع تلك الإندفاقات. 


الؤُقدُ الأخفورية 


متكي سفن كذر خاطة و اناه 
الأعمق - لخانة 2400 م.ررق مثل هذه 
الأعماق» لا يُمِكِنُ استِخْدام المراسي 
لِتَتْبِيتِ السفينة. ويّديلا عن ذلك» 

مستخلمة السواتلٌ الملاحيّة ومّراوح 
دَسْرٍ اتحاهدة ع كسس اكات 


إلى اليسار: مِنَصَّةٌ إنتاجيّةٌ على مَبْعَدةٍ 
من شاحل التّروج. ويَيْدو ورفاعٌها 
مكلك فوقّ الجواءٍ السَّكّنيٌ الذي يُوُوي 
عُمَّانَها: وهنالك مِنَّصَّةٌ فوق سَطح 
الجواء لِهُبِوطٍ وإقلاع الخو افات التي 


رو وق 


دقل الشمال من الشاطى وإلية. 


مِنَصَّاتٌ تَفطِيَةٌ ُشاطئة (على مَبْعَدةٍ من الشّاطئ) 

حوالى ثُلْثْ التَْطِ العالميّ مَضْدرٌه الحقولٌ النفطيّةٌ تحت قاع البَحُر. ويُسئَخْرجُ 
النفظ منها بإقامةٍ مكضَّات إنتاجيّة مُشاطِئة. والهنضَّةٌ الانتاجيّةٌ الحديثة هي من 
الشحامة يحيث تمكيا أن نقيت اس اضر عر لد نت الحم 
ما المِتصاث الطافيَةٌ فيّةَ فتستطيعٌ العمك حتى عمق 1000 متر. . وتّستطيعٌ المِتّصّاتٌ 
المنَْصبةُ على قاع لبر والتي تُضاهي بضَخامتها ناطحات السّحاب حَفْرَ آبارٍ 
إلى عَمْقٍ 5000 متر . وقد تن الِكضَّةُ الضخمةٌ قُرابةَ 200000 طن وَتَخْتَرِنُ مليونَ 
بعل من النفط في صهاريج تخزين حول دعائمها. 


2 

حقول نفطية تابعة 0 

0-0 د 200 5 يَنُطوي التَّنُقيبٌ عن النَفطٍ في 
الحمل الفائق الضخامة قد تنْصَت عدة منّصات إنتاجية فوقه. لكنْ كثرة الثة الخُشاطكة ان 
من الحقولٍ النفطيّة هي من الصَعَر بحيث تضيق عن إقامةٍ مِنّصاتِها مِنَصَّةِ حَهْرٍ على قاع البَخر. وكبَديلٍ 
ون كانت ثَهْمَلُ في الماضي لإرتفاع تكاليفٍ عن ذلك في المياه الصخْلة. تبْنى 
استغلالها. آنا الوم فالحقولٌ الصغيرةً تُسْتَعَلٌ بَوَضْلها بونضَّات إِنتاجيّة 205 ردب كعاب قو نادم 
بَحْر بوفوزت في الإقليم الكتديّ 
الخال الذرس» 


2 


22 2525 ههه يرود شرا لضان 


ما - لوس : 5060 


تتواجَدٌ الحُقولٌ النفطيّةٌ المُشا 


الرئيسيّةٌ تحتّ الخليج العرين؛ 
وخليج المكسيك» وبَخر الشمال 


َقْلُ الوقْدٍ بالأنابيب إلى الشّاطئ 

بَسْنُ الشّمال هو أحدٌ المناطق الرئيسيّة المُنتَجة للتَقْطٍ والغازء وهو أيضًا 
أحَد المناطن الأشد ضعوية للانقيب عن الَمْطٍ في العالم. فالمتصّات» على 
ل الى الستس اسع د الما على شد 
0 مترًا وتَتَعَوَضُ لِكُسْح أمواج عاتية يبلغ أرتفاغها 30 مترّاء ورياح هوجاء 
الك مقرم ناذا تومي ف الكلعة نهد اكفييت سوق لطا ررغار 
ايك في كر الماك 21 يضاف حَقَلٍ غاز رئيسيّ عام 01959 بدت 
شركات التَنْقَيبِ عن النفط إلى المئطقة. وقد تم أَوَلُ اكتشافٍ للنفط فيها 
عام 1969. في البداية كانت الناقلاثُ الضخمةٌ تَنْقُلُ التّفط والغارٌ إلى 
ا ين اكد هما كل البو إلى الشاطى عبر خط أنابيت بريد 
طولّه عَلى :لف كيلومتر. 


1 


حك الخط المرتوع إن القطع 
بواسطة مِنَّصَّاتٍِ مُثْيّتة وأخرى نِصْفٍ 
عطس إضادة إل مشاه منده 
عميقة تحت سَطح البّخرء يُخْتِرّنُ في 
صهاريج خاصّة قَبْلَ نَْلِهِ إلى مَثْنِ 
الدّاقلات من أبراج تَعْبِتَةٍ طافية. 


608 هم 2 

البَحْثَ عن حخقولٍ نفط جديدة 

يَتْحتُ المُتقِونَ حاليًا عن حُقولٍ نَفْطٍ جديدة إلى العَرْبٍ من اسكثلئدا. 
وَالمَعروفٌ أنَّ استخراج التّقْط عَسيرٌ في بر الشمال؛ وهو في البحارٍ 
لغربيّة أشَدُ عُسْرًا - إِذْ ينغي أن تعمل مِنَضَّاتٌ الاستخراج في مياه يلغ 
حنيا دراك للا كر برد ارم دومًا لاكتتساح أمواج عاتية 
تَسْعَجْمعٌ طاقتها د على طول المدى 0 0 أمريكا الشماليّة. ذا 
يَتبِعي استخدامٌ مِنَضَّاتِ طافية بدلَ المئصّات المْتَينَةِ في قاع البَحْر. 


قل إكُوفيسْك كان أوَّلَ أكتشافٍ نِفْطيّ رئيسيّ في القِطاع النرويجيّ 
مك سمال للك ف لكيسات ذا الدن االعسكم كن حلم "١‏ 
9. ّم في عَفْدٍ السّبعينيّات من القَرْن العشرين اكتُشِقّت عِدَّةٌ حقولٍ 
تقطيّة في هذه | 0 المنطقة. 


الشّمال َل ارتفاعها 230 م؛ وتَرِنُ 
0 35 طن - منها 000 20 ظَنَّ من 
المُعَدَّاتِ الجائمة فوق دعائمها. 
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القْدٌ الألخخررية 


0 درجة مُختلفةٍ من النَفْطِ الخام. 
وقد يُضطرٌ معمّلٌ التكرير الواحِدٌ 


تكريرٌ النَقْطِ الخام 

لل المُستَخْرجُ من باطنٍ الأرض هو نِفْط خام. وهو ميج من سوائل وغازات 
وجوامد مُختلفة أشبهُ اديس الأسُودٍ الرّخُو. وهو في تلك الحالٍ لا يَصْنّح للاستخْدام؛ 
لكِنْ يمن تحويله إلى مدّى واسع من المُنمَجاتٍ المُفيدةٍ مُعالَجيِِ في معمَلٍ تكرير 
التَْط (المُسَمّى المضفاةً أحيانا). في معمَلٍ التكرير» يفْصَلُ التَنْظ الخامٌ إلى مُمَوٌماتَه 
المُخْتلفةٍ باستخدام الخرارة والضط والمراة الكجارة. م تجرى تخريل هذه 
المُقوّمات إلى غازات بتروليّة وغازولين (بنْزين ن)؛ وكيروسين (وَقُود الطائرات النقّائة)؛ 
وزيت الدّيزل (للشّاحنات)» وزيوت تَزْليِقِء وشَمْع» وبتيُومن (قار). 


هنالك حوالى 1000 
مِصْفاةٍ لتكريرٍ النّفْط في 
العالّم اليوم - يتواجَدٌ 
حوالى رُبّعِها في الولاياتِ 
المتحدة. المِصّفاةٌ أعلاه 
1 في يورتوريكو. 


تّحت: معمّلٌ تكرير النّفْط يَحُْوي مثاتٍ 
الكيلومترات من خُطوطٍ الأنابيبٍ التي 
تَنْقَلٌ النفط ومُّقَوٌماتِه المُتتوّعة بين 
أوعية التفاعُل وصّهاريج التّخْزين. 


082 
2| 


بر واللكبير 
طً تلريقانٍ الرنيسيمان الأنان يماج بهما ال في معمل التكرير هما التَفْطيدُ 
والتكسير. في المَرْحلةٍ الأولى من المُعالجة يُْمى اللْقْظ في برج تقطير 
ري ٠‏ فَتَصعَدٌ ااقارات رت الاح إلى أعلى البّزج حم بينما 
يْعَى الموادُ الأثْقَلُ من زيوت أغلظ قَوامًا وَشَمْمٍ وَقارٍ على مَفْرْبةٍ من القاع. 
07 فإنَّ الموادٌ المُخْتلِفةَ تُعَادِرُ الج على اتفاعات مُختلفة. قَضْلُ النفط 
نخام هذا ينيج وَفرَةَ من الثيوت الأثلٍ وقَلَةَ من البثزين؛ لِذا يُصارٌ إلى 
عمليّاتِ كيماويّة مُتترّعق تُسَمّى «التَكُسير»» لزيادةٍ كميّة البنزين المنتجة. 


لاضافة 3 الا دالزيوت؛ يخ المضفاة أيضًا مذي من ني الكيماويّات 
دو به ورلشيات الحشّريّة كك 00 الصَّارة ودراد عديدة ا 


التزفيت) 


يَسِتَخيِمٌ بْرْجٌ التّقُْطيرٍ الحرارةً لِقَصْلٍ 
النَقْطِ الخام إلى مواد مُختلفةٍ. بِالمَّسْخِين 
تَتْدفِعٌ الموادٌ الأخفٌ إلى أعلى البُرْج» 
تاركة الزيوت والشمعَ والقارّه وهي 
الموادٌ الأثْقّلُء في القاع. ويُبَيّنُ الرَسْمٌ 
إعلذم الماع اوقد والتساو العاديّة 


الؤُقدُ الأخفوريّة 


مسقل كرين اللقط معمَلُ تكرير التقْط الأضحمٌ في 
0 , 500 5 العات هو مضفاة آمو كو إلى مدينة 
للوخلة الأولى؛ يدو عمل التكرير خليطا عدواتكًا مُحَيرًا من الآنايب هرما اكد في 
0 06 00 تكساسء بولاية تكساسء في 
والخزانات» لكنف في الواقع» تلخ يطزيذ مقاط كترود ا الولايات الم اللأمريكية. ,وهي 
اك سات نس - تؤلّفٌ ما يُعرفٌ بحَقلٍ خَرَّانات - تَتلَقَّى 5 لِيعُ مُعالّجةَ أكثرٌ من 000 400 
النَقْطَ من ناقلات صهريجيّة راسيّةِ على امتدادها. و خل ولواح برميلٍ من التفْط يوميًا - عِلْمَا أن 
يُضَخٌ التفظ إل أبراج التقطير» تحت ضغطٍ جويٌ أ * ثْمّ في حْواءِ سَعةٌ البرميل العياريٌ هي 159 . 
عالي التفريغ (عَدِيمٍ الهواء بالكاهل)- ثم تَقَومٌ سليلة من وحدات أي إِنَّ طاقةَ تكرير هذه المضفا 


4 مليون لِثْر من النَّقْطٍ الخام يوميًا. 


التكسير بتفكيك التّمُط إلى مَوادٌ أبسَط بالحرارة (التكسير الحراريٌ) 
يت لت الجر 


تاليًا تُضَخّ هذه المُتْتَجاتٌ المُوّعَةٌ من وحَداتٍ التكسير إلى أقسامٍ 
ير و لِمُعالجات إضافيّةِ لاحقة. فَبِمُعالَجِةٍ البتيُومن 
َِمْخ الهواء عَبْرَه من أبراج التقطير تج دَرَجاتٌ مُخْمَلِفةٌ من البتُوم: 
من ال إلى الشَلب إلى اليف وريد اليرت الهيلة في حزانات 
رد د علد مُخنواها من الشدرع فَنَهُل إزالثه: وأحيرًا اكات 
في صهاريج نَخْرِينٍ قَبْلَ تَفْلِها إلى المُستفلكين. 


.ىه 


تُصْنَعٌ أدوات ولواذمٌ مَدْْليةٌ مُتَوّعةٌ من 
النّْطٍ الخام. مَعامِلُ تكرير التّْط تُحَوّلٌ 
النفطً الخامَ الأسودً الغليظٌ القوام إلى 
تشكيلة مُتَوّعَةٍ مُدْهِشَةٍ من. الغازات 
والسوائلٍ والجوامدٍ التي تُستخدم 

تقرييًا في كاقَّةٍ الصّناعات. وَالطُلَّتُ 
الأكفّرُ هى على البنْزين والكيروسين 
وزيتٍ الدَّيزِل - الوقدٍ التي شد 
المكرّكاتٍ والمّْكبات في شنَّى أنحاء 
العالّم بالقدْرة؛ وهي ككل وال كلزنة 
أرباع مّجْملٍ المُنتَجات النَّفْطيّة. 


ف اله ا 2 
تَسْحْيرٌ قدرة الوَقَدٍ الأخفورية 


الف 


. في الليل تُنادُ معاملٌ 
6 الفط كفا فم 


عه 


لوقك الالخدورةه 


أساطل من الشاحنات الصير ككة 
تَتقلٌ مُنْتَجاتٍِ مُعمل مُعمل التكرير على 
الطّرق إلى المعامل الكيماويّة ومَحطّاتٍ 
الوَكُود. والصمةيلكن الآخرين. كذلك 
تُجْمَعْ م المتتحات التقطنة وترهل 
بعَرباتٍ سِككٍِ الحديدٍ الصَّهْريجِيَّة إلى 


المعايل الكيماويّة. 


أطولٌ خط أنابيبَ تَفْطِيَ في العالّم 
يَنقْل التفظ مسافة 3787 كم عَبْرَ 
كَنّداء من مدينة إدمنتون في مقاطعة 
رتاه إلى مُونتريال. لكنّه قصيرٌ 


جد بالمقارلة 5 كاد فيب الغا 


الأطولٍ في العالم الذي 
0 14 كمء في كنّدا أيضًاء 


َقْنُ النَقْطٍ حول العالّم 

ْقَلُ النَفْطْ حول العالم عَبْرَ حْطوطٍ أنابيت سَطْحيَّةِ وتحت أرضيّةِ وفي 

ناقلات صِهريجيَّةِ بَحْرِيَةِ عملاقة عدر وان ينو" 
إذ يُتَكَلُ الفط تقر تشريب فت الشحات المَئقولة ع مُحيطات العالّم في 

: نت الات لسري مي شط صم عد ملم حدرة افلا ا: 
ا ن التَقُط. وهي مُقَسَّمَةٌ في داخلها إلى سِلْسلةٍ من الخرّانات 
لمُْمّصِلة لِمَئْع النْط من الخَضْخَضةٍ بعْنفٍ قد يجِعَلٌ الناقِلةً تتمايّلٌ وتنقلب. 


خطرل اليب 
أنْسَدُ الرق لتفْل التّفط بدا هي الضَّح عَبْرَ خَطْ أنابيب. ولمّا كان التٌفظ غَلِيكا 
لقنا أن نهله رايقة 0 قد يبلّعُ قُظوُها المِثْرّ. وفي 
مناطقٍ العالّم الأشَّدّ بُرودةٌ ينغي عَزْلُ لقاب لإبقاءِ التّقْطٍ دافنًا بما فيه 
الماك 1 سيان . حقولٌ الغاز القريبةٌ من اليابسة تُوصَلُ بِمَحطَّاتِ غاز 
مُطرافيَّة على الشاطئع بواسطة رط أنابيب. أمّا الغاز من خقولٍ أَبْعَدَ 

بغي شَّحْنُه بالناقلات الصّهِريجِيّة. وفي هذه الحاك تي الخال ثم ينل 
بالتتريد إلى ما دون - 161,5 من» لِيَشْعَلَ حَحْمًا أقل» قبل أن * يضخ إلى 
ناقلات مُصَمّمَةٍ خِصّيصًا إذلك. 


من حُمولَتِها النفطيّة في ناقلةٍ 

أصفَرَ كَسْتَطيعٌ ُخولَ مَحطَة 

نِفْطٍ مِطرافيّة وتفريعٌ النّفْطٍ في 
صهاريج التَّخْزِين فيها. 


كحت: ناقِلاتٌ النَّفْطٍ الخام هي 
سفن شَحْنِ بَسيطّة, كما هو 
د والعا الطيدة الذى لا 
كن هف عبد أنابيث إل 
الشاطئ يُنْقَلُ بناقلاتٍ الغازٍ 
الطبيعيّ بعدَ أنْ يُسَيّلَ ويُخْْنَ في 
حار يات كروة: داحل اللشفينة. 


حُجَيْراتٌ النَّفْطٍ الخام / 


إلى اليمين: تلوت الهواء الخَطيرٌ في 


القارّة الأوروبيّة سبَيْه حَرْقٌ 


تَسْخْيرٌ قذْرةٍ الؤقد الأحفوريّة 


ثيراتٌ الوقّدِ الأَحَقُوريّة على البيئة 
حر ف الفَخم والَقطِ يَبَْعتُ غازات موده الصحة رمز ضِرَّةٌ بالبيئة. المَلَوّتَافَ 
0 يال الأشفورية في تحطات توليد القرة ولسياراتٍ على 
احتِلافها تَشْمَلٌ ثاني أكسيد الكبريت وأكاسيد التروجين وأكسيدي الكرْيون 
الثاني والأوّل. هذه المَلَوّتاتٌ هبح القينة 00 * التتَفّسَ يفطا 
الحامضيٌ ونّسْهِمُ في الحمُوٌ العالميّ (نَسْحْينِ ‏ جِرٌ الأرض). 


| التفاعلٌ الكيماويٌ الحاصِلُ بامتزاج ثاني 1 الدريقه أو أكاسيل 

| التتروجين بالهواء الوٌظب يُنْجٌ أحنماضًا كيماوية تتساقظ مَطْرًا ل 

ا نفيهء أو تحولّها الرياحٌُ وال يوم مئات الكيلومترات فتَسقّظ وتَلتَشِرٌ في 
مواقِع أخرى. وقد ألحقّ المطرٌ الحامضيٌ الصَّررٌ بالجراج والمّباني 
وَالبّحَيْراتِ والأنْهارٍ عَبْرَ أوروبا واسكئدناقية وأمريكا الشماليّة. 


الخسان غيوم خَانقةٌ من مَزِيج الدَّحانٍ والضَّباب كانت عامّةَ الإلتشار حيثٌ 
كان النادن نار سرامم بكر قِ المَحُم. ولا يرال الشحان يَحْدَّتٌ اليومّ 
بأسباب مُخْتلفة . فعندما تَمْتزِج الكيماويّاتٌ المَْتَعتةُ من -المحَرٌّكات وروا 
بالهواء» في ضوء الشّمْس السّايلع» تُسْدِتُ عُبومًا قاتمًا تقو في واقعه صُخَان 
كيماويٌ ضَوئيّ. . وإذاما عيلك الأحوال الجويّة على اباس جنا المكان 
فوقٌ إحدى المْدن فإنّ الشكاث سيّعانون من مشاكل تتفْسيّة) وقد يَقُضي 


بَعْضْهم نَحْبّه. 

حصنن 
عيوق أشتحاني هررق يلق مذينة في العام 1952 لف مدينة لندن 
مُونْعْ كونغ. . لاقي الإنُقلاب على مَدى أُسْبوع عُبِوقٌ شديدٌ قاتمُ 
الحراري» حي تُْتَبِسُ طَبَقةٌ من قصّرّ مَدى الرويةِ إلى أمتارٍ وأحدتٌ 
الهواء اليارد الملوث تحت طبَقة من مُضايقات 2 00 أودّث بحياة 
الوراء الشاخن فد فككل تلو الهواء 
أسواً بإبقائه طويلا فوقّ المدينة. الحكومةٌ البريطانيّةَ قانونَ الهواءِ 


النظيف عام 1956. 


2 :5 
دراسة وَضعيّة. الناقلة سِي إِمُيرس 


النَْظ كما هو مَعلوجٌ يَظقُو على سَطح الماءء لذا فإِنَّ تسرب أو انُدلاقَ 
كميّةِ ضئيلة منه سُرعانَ ما تَنتَشِرُ فوق مساحة شاسعةٍ من سَطح البَحْر. في 
5 شباط (فبراير) عام 21996 بجنت ناقِلة النَقْط السَّي إِمْيرسء وكانت 
تنقّل 131000 طن من ن التّفط الخام من بَحْر الشمال. فاندلق منها في البَحُر 
ل ل ل ل ل لست تلط المت ايت لسري 
هاؤن» في ويلزء واستت نه الك عدر لاط روقك رات رارق 
القَظر تَنْبِيتَ الناقلة في مُوقعِها بالكبول» ا لايم 
- مِمًا زادَ في جُنوح السفينة مُجِدَّدًا. . ولم تتمكنْ زوارق القَظر من السَّيطرة 
على وَضْع السفيئة والبدءِ بتفريغ التّْطِ من حرَّاناتِها بالصَّحّ إلا بعد سِنَةِ 
أيام. وق عضون دل كان 1 يك ل 2 ولي الفظلة لكك م ملكا 
اراي 

تَشْتِيتٌ التّقط المُْدَلِقٍ سنا اق وو م عن الاير وين الو 
لسرا كاير الاق . وفي المَّلفْسِ الهادئ يُمكِنٌّ استخدامُ 
عراي ند طايه وري البغار لاطا لك مَكنَاتٌ ا 
عن سطح الماء وتجْمِيعّه في خَرّانات. . كذلك يُمَكِنُ تفريم التق المُتبمّي 
داخلّ الناقلة في ناقِلةٍ أخرى. أمّا بواقي التّمْط مر 
الا سي سر النسفات 
الصّعْريّةِ في البَخْر. 


عا ع على ف الضط لكا 
حيجن بم كريية قبيرة مطايلين 
إزالة النَّطٍ المُنْسكبٍ من السَّي نيرس 01 
على شواطئ سان ان ملك لحي عدر 

كي دن مضاعة البقم الا في 

سَطح البَخر وتَسْتَغْرِقٌ وقنًا 0 


ادو الإندلاقات التَفْطيّة حصّل في 
البَحْر الكريبي باندلاتي 000 280 


طن من التَقْط إِْرَ أصطدام الناقلة 
العملاقتيْن الأظلنطك إميرس 
والايجيان كائتن عام 1979. 


دَوَادقٌ القطر تُحاول تَثْبِيتَ ناقِلة التّقْطء 
سي إمُيرسء بعد جُنوجها وارتطامها 
بالصّخورٍ التي قَدَثْ نُقوبًا في مَيْكلها. 
لكين 11 دسلت بِفِعْلٍ الأعاصير 
الهؤوجاء التى اكتسكّت المِنْطقة. 


التأثيرات فى الحياة البَرّبة 


العيوة البَخْريَة وجول البخر الملوَنةْ بالتفط يُمكنٌ تنظيقهاء لحن قله من 
ادر رك لشي بارت التاميي لتتى على فيد الحياة .حاضو إنا اكات 
قد ابتلعت جرعات مُسَمُمَةٍ من للد أمّا الصََدَفبَّاتٌ وسائرٌ الكائنات 
لقا الجر التي تَسْتَوطِنٌ قاع البَخْرء فقد تُبَادُ تمامًا بالتأثيرات السْمَيَ 
لِلتّقْط أو لِلمُتطفات والكيماويّات المُسْتَخْدمَةٍ في إزالته. 


استخدامات الؤقدِ الأخفوريّة 


المَحَرٌّ كات 

ُستَخْدمٌ الود الأخفورية في العام اليو على نطاق واسع لأنّها تُطلِقُ 
الطاقة المُخْتَنَة فيها بيس وسُهولةٍ عندما تَسْتِرِقُ في الهواء. فالإختراقٌ 
يُحوّلُ الطاقةً الكيماويّه اله لمُحترَنةً فيها إلى طاقةٍ حراريّة. الحارة اناف 
تجعَلٌ الغازات مل بسرعة ور ود الغازات هذا هو الذي يجِعَلٌ 
المُحَرّكَ يَقومُ شّغْلٍ ليد 

مُحَرَّكُ الستبّارة 

يسَْط مَرِيجُ رذاذٍ البثزين والهواء إلى داخل مُحَرٌكِ السيّارة ويُضغظ. ثم 
كَل بشَرارةٍ كهربائيّق تَتَمَدّدُ الغازاتٌ المُحترقةُ ذافعة اليكس زلا 
دحل الأشطرانة- . ويُحَوَّلُ هذا الدَّفْعُ إلى الحَرّكةٍ 

التّدُويميةِ لِعَمودٍ الادارة (العمود 

المرفقي) الذي بدَوْره يُديرُ 

لت السيانة . ُ تَنَصَرِفُ 

الغازاتٌ المُستَهُلكةٌ السَّاحِنةُ 

عَبْرَ العادم 0 الإثفلات). 


مَُرّكاتٌ السيّاراتٍ الحديثة كهذا النّمُوذج 
الآوِّيٌّ لِمُحَرّكاتِ يسان اليابانيّة» مُجَهَةٌ 
بحواسيب خاصّةٍ على مَتْيِها. هذه 
الحواسيت تك الكاراق الوقو بالطاقق 
الفعَالٍ الأمثلِء وإنتاج القّدْرةٍ الأقصى 
المُمكنةٍء وإحداثً القَدْرٍ الأقلٌ من التلوّث. 


# 


خُروجٌ الغازات المُستَهْلكة 

اللتتولة البفريدة يلماح إلى الترارة كهرباكة 
لإشْعالٍ الود ٠‏ أما مرك الديرل فتضمظ الوفوة 
بِشِدَةٍ بالغة كه إلى درجر ة الاشتعال. المُكرك 
الفا أيضًا يَحْرِقٌ وكَدا أخقورة. لجِنْ بِدَلَ 
سل تشفط ارتم عاط التَقَجُرِ ثم الإثفلات 
الدَّوريَةَه داخِل مُحَرّكِ السيّارة» فإنَّ حرق الوَقُودٍ 
في المْحَرّكِ النفاث مُتواصِل. 


ذَفْعُ الكهربائئ الدّيزلي 

00 مرك الؤقْدِ ده بدَفم 
المَرزكبة رك فالكثيرٌ من قاطرات السّكك 
الحديديّة والعَرّاصات - وهي مزكباتٌ كهربائية 
د قد محزكات الدّيزل فيها مُوَلّْداتٍ 


ا القيلة فى الى روه 


اي المُرّكات الكهربائيّة بِالقُدْرةٍ لتَدُويرٍ دواليب 
قوق: في مُحَرّكٍ السيّارة يُشْعَلَُ الوقُودُ بشرارةٍ كهربائيّ من القاطرة أو مِرُوحةٍ دَسْرِ العَرّاصة. 
شَمْعَةٍ الإشعال. والاشْتِعالٌ التقَجُريٌ يدقع المكس درول 5-7 
وهذا بِدَوْرِه يُدِيرُ العمودَ المِرْفقيَ المُحَّصِلَ بدواليبٍ السيّارة. تحت: طائرةٌ رُكَابِ يُوينُْ سَئْتري ! ي - 3 تقلع محل ثيولا 
3 0 1 سوداء في إِثْرٍ مُحَرّكاتِها النفاكة اثة الأريعة. لكنّ 


المُخَرَّكاتٍ النفّاثة الأحُدَتَ هى أنظفء وبالتالي أفضّلٌ للبيئة 


242 ةد أت 
الوؤقد الأخفورية 


يُحَمّى الهواءًٌ داخلّ مِنْطادٍ الهواء 
السَّاحِنِ بح بِحَرْقٍ غازٍ اليّرويان؛ 
يتمد ويُصبحٌ ف من الهواء 
الحككيف. واليُرويانٌ هو ع الغازات 


المتكحة في معامل تكرير النفط. 


00 اليوميّة 


نحن نستَخَدِمٌُ الوُقُدَ الأخفوريّة يَوميّا في بُيوتنا وفي أماكن العمل. فالخارٌ 
الطبيء 2 5 00 والتدفئة. والمرَمّداتٌ العاملة بوَدِ الغاز الطبيعيٌ 


ع دصي جور عي بحَرْقِها على درجة حرارة عالية 
حتى اللكهرباف التي ستكدتهاء ل على الوقَدِ الأختررة؛ فالكثيرٌ 
معي الوا رس 5 حَرْقٍ المحم أو التّفط. 


وى ف لو 


قدرة 0 
كد عضدة ثقيد للطافة > خصروضًا لاه تمدن ضغطا كن كرد ف إلى 
0 داخلَ خرَّان. وهكذا فهو أكثرُ وأَسْهّلٌُ تُقولِيّة من المحم أو التّفْط. 
فالرّحالةٌ المُحَيّمُونَ وَالمُكتَشِفُونَ الجوّالون ومُتِسَلّقو الجبال» بإمكانهم حَمْلٌ 
قوارير الغاز مَعَهِم حيثما يتوجَهُون. لالد العو عطي العواء السّاخِن 

قواريرٌ من الغاز لاحماءٍ الهواءِ بداخلها لِتَرْتَقِعَ في الجَوّ. والمعروفٌ أنَّ 

غازات» كالبرويان والبثُوتان» ال تر لماو وفي مِرَشَّات الرَّذِيذٍ 
المَضغوط تُسْتَخْرَحُ من التَقْطٍ الخام. 


يُستَخْدَمٌ حاروق بَنْزِن ذو الشعلةٍ 


العالية رج ة الحرارة ذ في المُختبر ات 


قوق: مواقِدُ الشّواءء هي إحدى الوّسائلٍ 

الشّعبية لِشَّيْ الطعام مَنْرْليا في الهواء الطّّق 

في الكثير من أنحاءٍ العالّم. مَوَاقِدُ الشّواءِ 

قله تعتمدٌ في غالبيّتها على حَرْقِ الم 
التّاتِيَ؛ لكِنَّ المَواقِدَ الثابتة منها غاليًا ما 
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الؤند الأخفورية 


نحن ننضاة ص ار الما 
0 ري مخطه القذرة العاملةٍ 
بِوَقْدٍ التقْط في فِريْردُج في 
يُوركشيّره بالمملكة المتحدة. 
الشَّكْلُ الخاصٌ للأبراج يعمَلٌ 
على سَقْطٍ الهواء صَعْدًاء مُيَرّدًا 
الماء السَّاخِنَ الذي يَسْري 


وها 


مَحَطََاتٌ تَولِيدَ القذرة 
هي أعظمٌ مُستَهلكي الَؤُقْدٍ الاختررية فى المَحَطَّات العاملة 


مخطاتك وليد القذرة 
بوَْدٍ المحم يْصارٌ إلى سَحْقٍ المحم - مما يَزِيدٌ كثيرًا في المساحةٍ السَطحيّةٍ 
0 ؛ فيجعلٌ احترائه بم باكتمالٍ أكثر وسّرعةٍ أَشَدٌ. فالهواء السّاخِنُ يفخ 
0 ل ادل قُرْنِ حيثٌ يحترقٌ كغاز أكثّر منه كجامِدٍ. والحرارة 
لك تُحَوَّلٌ الماء إلى بخَارٍ يُدِيدُ المُوَلْدَاتِ الكهرباتيّة. 
كميَّةُ استهْلاكِ الوَقُود 
يَحرِقٌ الفرنُ في مَحطّةٍ توليدٍ قُذْرَةٍ حديثة حوالى 300 طن من سَحيقٍ الَهْم في 
لاع وق مله ف مله قذرة شك رف التمط الى 115 ظنا ير التضطل 
في السّاعة - أي 2750 ظُنا في اليوم. وهكذا فإنَّ مَحطّات القُذْرةٍ العاملة بوَقدٍ 
الفّخم تُقامٌ عادةٌ على مَقْرْبةٍ من حُقولٍ الفَحْمٍء وتات لطت سا العام 
وف ال على 0 بعش ماناس رايد ا 0 ثهايا 
اامرمكلين) بالإضافة 1 لمث ل رد 


5 م 
كفاية محطات توليدٍ القدرة 
ل و ال ل 
العزدية الطاقي). ار من هه الات 0 طاقة الوّقود - 1 الم في 0 
مُعطَلمُها كطاقةٍ حراريّة مَهْدُورة. أمّا المَحَطَّاتٌ الموَّحََدةٌ لتوليد الحرارة العالم هي وُقُدٌ أخفوريّة 
َالقّدْرةِ فهي أكتَدُ كفايةً لأنّها تَسْتَخْدِمُ الحرارةً كما تَسْتَخْدِمُ الوَقُود. هو الوَقُودُ الأكرُ استهْلاكاء إذْ 
فالكثيرُ من المّدْنِ الإسكئدنافيّة والأوروبيّة - مثل كويئهاغن وستوكهولم وات 101ت6؟ من محل ب 
وبرلين وميونخ وميلان وأوشلو وباريس - مُجَهرَةٌ بخطوط إمداد 0 اسه 
| د مر دك 000 0000 2 م - ل كه وما دم 
حرارف» بحت ا 0 لفاك اراد من مَخَطات توليد الغادٌ | 1 (بنسبة 9 
القدْرة على البُيوت والمؤسّسات التجاريّة والصّناعيّة. 


1 


ا مَحَطله توليل القذرة العاملة الوق 
عاشورة الم كنة الأحُفو ريّةِ أشيّهُ يمُحرّكِ يُخاريٌ 

2 5 عملاق. ففيها يحْرَقُ الوقُود إتوليد 

البّخار الذي يدَرُمُ التربينات» وهذه 

بدَوْرِها تُدِيرُ المُوَلّداتٍ الكهرباتيّة. 


5 يَرْجٌ تَيْرِيدٍ 
وقود يدفق 0 
يترد الماع 


الزمان تفط 
إلى قاع القُرْن 1 


وراسة وَضْعيّة. إمدادٌ القُدْرة فى الذّ 


شَبكةٌ توزيع الغاز الذَّاِمَركيّة 

أواخرٌ ام من القَرْنِ العشرين» 0 عكري الدامرك سكل 
لاقامة مَحَمَلات بَوُويةَ لتوليدٍ القُدْرة بِقَضْد حَمْضٍ احتياجات البِلّدِ من التَّمْطِ 
الاح بالكل ري درن البرك لاوس لاك الضطه ا مسارم 
واسعةٍ التّطاق من مُختلف طبقات الشّعْب - مِمًا اضطرٌ الحكومة إلى 
التَخْلّى عن تلك الخْمّلة. لكن كان لا بُدّ من توفير الطاقة من مَضْدرٍ آخر 
اع اسار لدلاك. ١‏ 


المنازل الدَانِمَركيّة قد تَمّ تزويدها 
بالغاز الطبيعيّ المَقول بالأنابيب 
من حُقُولٍ الغاز في بَحْر الشّمال. 


في العام 9 بدئىَ العمَلُ في مَذَّ شبكة أنابيت كالب الغاز الطبيعيٌ من 
اناد إلى منازل المواطنين ند جضن حرق الخار الصا - وهو 


ل ا ل للا ٠‏ وفي 5 00 7 7 
تّحت: تخترق الدانِمّرك في شتى 


١ |‏ العَشْرٍ 0 كانت انتعاثات ثاذ ايد الكريت -١‏ 0 

و سلس لخريت اسمن الإنّجاهات شَبكةٌ خُطوطٍ الآنابيب التي 
ب 000 235 طن مما لو كانت الطاقة تَفْسْها قد نتبّت من حَرْقِ المحم أو كَدْقُلُ الغادّ | و عن بكر الشمال 
التّفط. كذلك الحافك نات 0 التتّروجين ب 26000 ظلنْ وابتعائاث إل سام ناد الع 


ثاني يد الكربون ب13,7 اط 


#ا أنابيبٌ نَقْلٍ الغاز 
| | آنابيبٌ توزيع الغاز 
8 أنابيبٌ توزيع الخقط 


به 


القذرة عر القت ا 1 

المَصْدرٌ الثاني للطاقة في الدَانِمَركَ هو القَسْم. ورُعْمَ أنَّ محطّات تُوليدٍ 
القُدْرة العاملة بِوَقْدٍ الهم قد ساعدث في سد النَْصٍ الطاقيّ للبلاد 
فإنّها تسَبَيَتْ أيضًا بإحداث الكثير من التلوّت. إن حَرْقَ الفنْم يتيخ من 
ثاني أكسيد الكربون - وهو من الغازات التي تَسْيش الحرارة في الْجَو 
- أكثر من أَيٌّ وَقُودٍ ار ار 


شرت انا ماسوو ماحد الغالييي» ووالدالى مين 
تَغْيير مُناخْ الأرض. إذاء تُحاولٌ الدَانِمَرِكُ حاليًا تَخْفِيضَ اغْتماوها على 
الفخم بتظوير قذرة الزياح كبديل. 


تَسْتَمِرٌ الأعمال في تمديدات شبكة 
توزيع الغاز الطبيعيّ في الدَانِمِرا ف 
ومُشَكَلُ المعايرٌ العامة تع بخاعا 
ِفِعْلٍ التيّاراتٍ العّنيفة في البحارٍ 
اد 777777 


احدي اكير مات سا لل اتن 
الدَانمرك. وهي كَخْرق القحْمَ في مُعْظم 
وهي تقوم أيضًا بِصَحَ اميا السَاحِنة 
عَيْرَ الأنابيب إلى المنازل والمُؤْسَّساتٍ 
اة ضِيْنَ مَدى 30 كم حواليها. 
عن سال ل د السك ف 
الدَانمَّرك - أي 000 400 شخص - 
مين اناه العو رن مكدر 
ستدستري لتوليد القذرة. 


الآوقات ؛لكنْ يُمكنْها حَرْق النقط إزيهيا. 


مستثيلا: قد يُمكِن معالجة الفكم 
وكارك كسائل. تالفكم إذا شجق 
مرج بالماء و حسف إلية كدماومات 
خاصة: فإنه سكن نفله عدر 
خطوط الأنابيب أو بالناقلا تمامًا 
كالتّقْط. وهو إذا رشن كرَداقٍ دَقيق 
القط اث فين خوقة لن مكلف إل 


القليل جدًا "من الرّمان. 


تَخْفيضُ التلَوّث 

ا د لكِنْ يَنْبَغي إيجاد وسائل لِتَخْفِيض التلّوّثِ 
شع ب ع سام . وحيثٌ إِنَّ حَرْقَ المحم يُسبّبُ تدكا أكثّرٌ من 
حَرْقٍ التّقْط أو الغاز الط لطبيعيّ فإنَهِ يتوَجّبُ بَذّلُ شْعْلٍ أكثرَ لِمَنْع التلَوثِ الذي 
ان المت . اداج فى مخطات ترلد القدرة لموز 
1 الك كر من المدرنات الأهد عررل كالكريت: 

كذلك فإنَ المَحَطَاتِ المُوَحَدةٍ ! ِتَوليد الحرارة والقُدْرةٍ تُسَبْبُ تلونًا أكَلَّ بطريقّة غير 
مُباشرة. فهي تَسْتَخْدِم غازاتها المُسْتَهْلكَةَ السَّاخْنَةَ لاحماء الماءء الذي بعلم 
بدَوْرِه لِتَدفئَةٍ المباني . فذلكَ إضافة إلى التوفير في استَهْلاكِ الوَقُود بحَرْقٍ كميّاتٍ 


وات 2 


أقلَ منةف فَإنَّه كك إيعا كمئّات ٠‏ ثاني 1 الكربون المُبْتَعَثَةَ في الجَو. 


10 3 
مُعالَجة التلَوّث الناجم عن حَرَكةٍ السّيْر 
لعَلَّ أَهَمَّ م السّيّلِ إلى تَخْفيض التلَوث الاح عن الترعاكر على 'أتواعهاء هو 
تَصميمٌ مُحَرّكات جديدة أكثرٌ كفايةً بحيثُ يَِم فيها حَرْقُ الوَقودِ حَرًْا كايلا. ثم 
ان ام إفلاات روه الور كنك تهلد عير يعد كان 
0 أعدادٌ | 0 والدض ‏ تان 
لمُرَصضّص. 
نَّ التسَوّلَ إلى البئّزين غير المُرَضّص (الخالي من الرّصاص) سِيَسْتوِنٌ وسَتَرْداةُ 
أغدادٌ المتارات المجور: بلحولات مخف زيل مُلَوناتٍ كأكاسيد التتروجين 
والكبّريت» وليسّ ثاني أكيد الكربون» من عوادمٍ مَحَرٌّكاتها. وريما ع 
قوانِينُ تَفْرضُ على مُصَئَّعِي السيّارات إنتاج مَزِيدٍ من السيّارات الصَّفْرِيّةِ الملَوّئات 
(التى لا نُحْدِتُ أيَّ تلَوّث) كالسيّارات الكهربائيّة العاملةٍ بِالقُدْرَةِ الشمسيّة. كما 
ستفرضن قوانين على شائقى والماعات تررح اااععات اراي يعدم يسخرايها 


عر دع 


داخل المدن رالخخاء الكثيفة السكان + وستعرر وسائل التَقْلٍ العام ونُذْعَمْ كرفا 


أنتشارًا فى المستشل بعد تاد 
النَفْطٍ والغاز الطبيعيّ المُحتمل 


ل الى 0 0 بليون طن من ام 
تُعَدَنُ على مَدى 220 | تحت: تنبت خرَّان سيّارة ببئذين 
فمنّ الضَروريٌ إِذنْ استمرار كع لسري الال من 
520 الرصاص الماح اليومَ انف 
لاستخدام الفخم. وَأسْلَّمٌ استِخْدامًا من البئزين 
الماك رسام للرضاض 
مُلَوّكٌ سام إذا ابتِّتَ في الهواء. 


في عايم السيّارة» فتّحَوّلُ 090؟ من 
الغازاتٍ السامّةٍ المُنْتَجَةٍ من اختراق 
البنْزِينِ في المحَرَّك إلى غازاتٍ غير 
مُوْذِيةٍ نَسْبيًا 


الوُقّدُ الأخفورية 


سيّارةٌ تعب بوَقُودٍ الهذروجين السّائل. 
ويُّمكِنُ الخُصول على الهدروجين من 
الماء بقلق جُرَّيتاتٍ الماع بلطيل 
الكهربائي (الكؤرلة). وتُوَفَرْ د الشدرة 
اللازمةٌ ذلك من خلايا فُلْطائيِّ ضوئيّة ©» 

نيت قو دأة ا جورت 62-51 
0 1 0 0 حس ههه 

افك ائئة. -_- 


إستُخْدمَت الخلايا الوَقُودبّة لانتاج 
الكهرباءٍ ولحدا مياه 00 في 


وى 


وقد جديدة 


الهذروجين وَقُودٌ أنفْ بكثير من الفَسْم أو النَقُط. فهو عندما يَحْترقٌ» ينّحِدُ 
مع الأكسجين منْتِبّا بُخارَ الماء العديم الاضرار. ويمكن تَحْضيرٌ الهذروجين 
الرضل ا ا اسن اوقد الحرة بتحويلها 
ار ار لح ررد صاصر وار ار ا لس سان 
المكاكيكِ الفضائيّة الأمريكيّة. معالجة الجلوتات امار سي ل افا [!! لى المواء . وقد قامَ الكثيرٌ 


من أصحاب مصانع السيّارات ببناءِ سيّارات احتباريّة تعمل بِقُذْرةٍ الهذروجين. 


أنوّلَت 12 رائدًا ضاي على سَطلح 


القَمر وأعادنَهُم في رحلاتها 


يُمِكِنُ نَحْضيرٌ الهدّروجين بكميّاتِ ضَحْمةٍ بِقَلْق جُرّيئات الماء إلى #تروجين 
وأكسجين باستخدام القُّذْرَةٍ الشمسيّة أو الرياحية ل 
يد رسن ند كرن الخظرة ابي في شير استخدام. الهدذروجين على 
الات يوم قد تَضْم مَحطَّلَاتُ تعبئة الوَقُود بات 

ظ هذروجين إلى جانب مِضَحْات البتّزين. 


2 


قي يُجَمّعٌ جُمْلَةَ من الخلايا الوقُوديّة. 1 
تضاف إلى هذه الخاذيا مرك مهار 2 د | 
يُظْلِقٌ الأكسجين. والأُكسِجِينُ يتَّحِدُ مع 


ادر ل رقو الكل رلك اك 


عاذي عه 

تقيلة 0 شنيف أما مراك ا الكهربائ فقد فيه الخلديا 
لوَقُودِيّة ِتَزْويدِها بالقُدذْرة. وبخِلافٍ البطاريّات التي تَخْتَزِنُ طاقةً كيماويّة 
فإِنَّ الخلايا الوقُودية له الكهرباء فِعْلًا عند الحاجة باتحاد الهدّروجين 
والأكسجين. والناتج الثانوئٌ الوّحيد هو الماء . وهكذا فإنَّ هذه الخلايا هي 
وَسيلةٌ نظيفةٌ جدًا لتوليدٍ الكهرباء - عِلْما أنه يُمِكِنُ استخدامٌ الهذروجين 
المتخلص من الؤُثْر الاخترريه لتوليد الكهرياء فى الحاديا الرفودية: 


هرا (ميق) أ (0) + 2ه 2117) 


© كح © 


يَنَِْقْ جُرَيِءُ الماء إلى ذَدّةٍ © 
كين واحدة (باللأحمر) 


ودَرَّتّي هِدْروجين (بالآزرق)- 


أ 


أنتراسَيْت أقدمٌ وأصلّبُ نوع من الفَحْم الجريّ. 
عالعمسطاسم 


الغاز زْ الطبيعيٌ. 
عمقطاظ 


إينان غار لهرت يواعد فى 
البترول اسم أ للتّمْط الخام. سدع امهعم 


بنيُومن مادَّةٌ غليظةٌ القّوام قارِيّةٌ الشَّكْل مُسْوَدَةٌ 
تَتواجَدُ طبيعيًا أو تُسْتَخْلضٌ من التّقْط الخام. 
مع ص81 


الحفر بج يَحْمِلُ مُعَذَاتٍ الحفر فوق بثر 


ع1 


برميل قياش عِياريٌ لِلنَقْط يُعَادِلٌ 159 لِثْرَا. 
اعصدظ 
دهنالر8 


بليون ألفٌ مليون. 


31 + 40 مدن رةه ع ادك + 
تزبين أرياش مُرَّوَاة مُرَكبة على عمودٍ شياقيّ يَدورُ 


إِنُدفاقُ غازٍ أو سائلٍ عَبْرَ 


0 الأرياش ود اشر 
اللفطير تَبِحيدٌ مادو بالاحماء كم تكتيقها سائلا 
بالتبريد لِتَثْقيتها أو لِمَصْل مادَةٍ طيَّارةٍ منها ‏ 


م11 


التكسير عمليّاتٌ تُساعِدُ في تخليل التّقْط وتحويله 
إلى مواد مُفيدةٍ باستخدام الحرارة والتفالات 


الكيماوية. عمناعم0 


الحمُوٌ العالميّ سُحْوتَةُ جَوٌ الأرض بِفِعْلٍ غازات 
تخي حرارة الشقين كتانى أكسيد الكريون. 


عمتمسعة لوطاماي 


خلية وَقُوديّة تبيطة يُولدُ الكهرباء بوايطة التفال 
الكيماويٌ بين الهذروجين والأكسجين. لاعه اعمط 


رُسابة جُسَيْماتٌ دقيقةٌ تنقُلْها الرِياحٌ أو المياةٌ 


لْنُصبِحَ صَخْرًا بمُرور 


أمع سستلع5 


5 


رمال مُقَيّرة صَخْرٌ طَريٌ كالصَّخْرِ الرّمْلي مُشَرَبْ 
بالتّقُط. ويُمكنٌ استخلاض التَّقْطِ من هذا الصَّخْرء 


5م ه11 


شغلة شخلةٌ ناتجة عن إحرزاق. المتصّية التفطئة 
لِغازات غير مَرْغوبٍ فيها تتصاعَدٌ من بثر التَقْط 
إلى السّطح مع التّمْطٍ الخام. 


عتواط 


ضُخان مَزِيجٌ من الدّخان والصّبابٍ يتجَمّعُ فوقٌ 


بعض المُدُنَ الكثرى 5200 
الطاقة القّدْرةٌ على أداء شُعْل. عم 


غارٌ الدّفيئات غارٌء كثانى أكسيد الكربون» ' 
الله 
العالمئ. 


الغارٌ الطبيع غارٌ يتَواجَدٌ في 
جيُوب جُوفِيّة عميقة في بايلن الآرض - وغاليًا 


مع التَقْطٍ الخام. 


لفحم التخرئ. مقت من ن القخم 7 
رات الع بح بج ونوليا نو البخر 


في الجر فّسْهِمٌ في ظاهرة لحمو 


قمع عقتامطمعة2 0 


الطبيعة» عادةٌ فى 


انا 


لهم ع5 


كيروسين (كاز) (يث ووو يُنْشَفَتم في 
المُحَرّكات النقّائة» يُستَخْرَجُ من التّقْط الخام. 
. 8 


ع 10 


اللّخِبيّت عرق أنواع المحم راحدتها كر قد 


عاتموانآ 
مَحَطّةُ توليدٍ القذرة مبتى تَُْخْدم فيه الطاقةٌ من 


وَقُودٍ ما لِتَوليدٍ الكهرباء. 


اكنتنا 


مُحَوَّلْ مُحَفْرْ نَبِيطةٌ تُرَكْبُ في عادم مُحَرّكِ بزينيٌ 
تعمّلُ كيماويًا على تَسُويلٍ الغازات الضَّارَةٍ التي 


يُنْيِجُها المُحَرَّكُ إلى غازات أقلّ ضَررًا. 

عات تجزم عتانزلملة 0‏ 
المَسْح دراسةٌ الأراضي من حيتٌ شَكُلُها وأنواعٌ 
الصّحْورٍ فيها بَحْنّا عن الؤُقّدٍ والمّعادن القَيّمة 


مازع لاه 


0118 


مُوَلّد مكنةٌ مُصَمّمةٌ ويل طاقةٍ الركةٍ في 


عَمودٍ إدارة مُدَوّم إلى كيرباءه متة عم 


ميثان غارٌ لَهوبٌ عديمٌ اللون يتَواجَدٌ في الغاز 
الطبيعيٌ» يسح أيضًا غارّ المُسْتنْقعات. وصدطاء1 


مبغازاط. آلت واظ. قياش للكدرة الكيريائئة: 


(8/1177) جوع 11 


النَفْظُ الخام زيثٌ طبيعيٌ في الحال التي يُسْتَخْرجٌ 
فيها من باطن الأرضٍ قبل تكريره. انه عفدت 


الهذروحين أحَفَ الغازات ووَقُودٌ مُفيد: يتَواجَدٌ 
في الماءِ وفي النَقْطٍ الخام. وهو سَرِيعٌ الإختراق 


في الهواء. 


عع م110 


هذروكربون مادَةٌ تتألف من عُنْصِرَيْن كيماويين 
مُتَّحَدَيْن كيماويًا هما الهدذروجين والكربون. 


ممطتدء مل :ج11 
وَقُود مادَةٌ نُحْرَقُ لانتاج الحرارة أو توليدٍ 
الكهرياء. أعنار 
أخفوريّ رك كالممْم أو التَقْطٍ أو الغاز 
الطبيعيٌ» تكَوَّنَ من بّقايا تّباتات أو من بقايا 


حيّوانات مِجْهَرِيَةِ عاشَّثْ مُنْذْ مَلايين السّنين. 
اعد للووه2 


احتياطيئٌ التقْط العالّمئ 

جَديرٌ بالذّكر أنَّ منْطقةٌ الشرق الأوسط تحتوي على حوالى ثُلُتّي الختياطات 
لطا العالمك د شه شل المطلكة العركة المعودلة والشقر متد هي كل من 
الامارات العرييّة المتّحدة وإيران والعراق والكويت. وتُقَدَدُ مُوجوداتٌ التفط 
في باقي أنحاءٍ العالّم كما يلي: 

2 في ذُوَلٍ أمريكا اللاتينيّة (بخاصَّةٍ فنزويلا والمكسيك) 

6 في إفريقيا مُعْظمُه في ليبيا والجزائر 

8 في أوروبا (مُعْظمُه في الاتحاد السوقياتي وخر الشمال) 

5 في الصين وإندونيسيا 

93 2 الولاياث المتّحدة وكئدا 

93 8 0 ل 


2 31 لا و / لع 

- الموسُوعة العلميّة الشاملة - 
مكتبة لبنان ناشرون 

- مَوسُوعةٌ التّطبيقات العلميّة 
المسة 

ه الآليّات من الرَّافِعَةٍ إلى 
الحاسّوب - مكتبة لبنان ناشرون 
لرشوعة الله للناتتين 


اسْتِهلاكُ القّدْرة والطاقة 

القدْرةٌ هي قِياسٌ لِسُرعةٍ أسْتهلاك 
الطاقة؛ وثُقاسٌ بالجُول في الثانية (أى 
بالواط). المِكُواةٌ الكهربائيّة قد تَحتاجُ 
إلى قَدْرَةٍ 1000 واط لِتَشْغْيلِها - فيما قد 
لا يَحْتاجٌ رادي جَيْبِ لأكثرٌ من 10 
واطات. فالطاقةٌ اللازمةٌ لِتَشْغيلٍ هذا 
الراديى ساعة واحدة ان فشكل" المكراة 
أكذر عن سِذة أعشار الدقيقة؛ لآنّ 
المِكُواةً تَسِدَهْلِكُ طاقةً بمُعدّلٍ يَرِيدٌ 100 
مكف عن اشدولاك جهار الرادين. 
المْهْمْ المي إلى اليسان يُعارِنَ مَعدّلاتٍ 
القْدْرةِ لأَجْهرْةٍ كهربائيّة منزليّة ولِمَنْرلٍ 
ولِمَحطّةٍ لِتَولِيدٍ القُدْرة. 1 


0 


3 رد للمسفيل يت مكتبة لبنان 
ناشرون 

- المَوسُوعةٌ العلميّة الميَسّرة - 
مكتبة لبنان ناشرون 


محطّةٌ لِتَولِيدٍ القّدرة تُنْتجٌ 
عِدَّةَ مَلايينَ من الواطات. 


||" الاحتياجاثُ الكهربائيُّ مزل 
عائي تبلغ ف مَجموعها 
بضعة آلافٍ من الواظات. 


قدْرةٌ مَكنةٍ العّسيل 
الكهريائيّة 2500 واط 
وَالمكُواةٍ الكهربائيّة 1000 
واط وَفْرنٍ المّوجات 
الصَّغْريّة 850 وام 
وبُّصَّيلةٍ مِصّباح الإضاءة 
0 وال تياد اننا 
0 ا 
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الماك - نز 


ليس خافيًا طبعًا أنّ مواردَ الطاقة من الفحم والزيت والغاز الطبيعي آيلدٌ إل 
عير الراك فنا شرف اراك من الفيووري اتحي ناوه رك كنولة أ مووز 
متَجدَّدوٍ غير مُلوثَةٍ للجوٌ والبيئٍ حولّناء بالشرعَةٍ الكافية لتلافي افتقارنا مُسْتَفبلَا إلى 


الضرورية من الطاقة. 
فيه لاا بزارم يع اللا دالا اي را زفكاية لس اشر 


اللمياكرة إضافةٌ إلى 0 الرياح 0 والأنهارٍ والبجار - لمستوق كاف ب لضمان تقر 
السبروورة افيه من الطاقة. 


هذا الجُْء من الموسوعة يتناول الوقد الأحفوريّة من حيث 
حرق الفحم والزيت (التفط) والغاز الطبيعيّ لتوليد الكهرباء 
الريف (الافط) بالتضي الاير 
رن شك 
تحويل الفحم إلى غاز كمَدَدٍ طاقيّ 
الم الطررث كران الوك الاأحور : 
فى هلذوالياسيلة 
الك ‏ ترية  ٠‏ المكررةالدكقيةه 
٠‏ القُدرَءٌ التتَوَوبكَة ٠‏ الظاقّة ري الأرضيّة والطافة أحوئة 
. قدرة الورك " ٠‏ الفكدرةالمكاليكة 
0 | | 


مككتبّة نا كاؤ ؤت 


